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Description 

[0001] L'invention se rapporte a un procede de mesu- 
re de la balance ligamentaire destine a la mise en place 
d'une prothese de genou. 5 
[0002] Elle se rapporte egalement a un ancillaire pour 
la preparation de la mise en place d'une prothese de 
genou. 

[0003] La pose d'une prothese de genou presente 
plusieurs difficultes. 

[0004] Le femur et le tibia sont relies par des liga- 
ments interne et externe qu'il y a lieu de preserver lors 
de Toperation. 

[0005] Ces ligaments exercent chacun une force de 
traction tendant a rapprocher I'extremite inferieure du 
femur et I'extremite superieure du tibia et egalement a 
maintenir le tibia et le femur suivant une orientation pre- 
ferentielle. 

[0006] Les forces developpees par ces ligaments de- 
pendent egalement de la position angulaire du tibia par 
rapport au femur a savoir si ce membre est en flexion 
ou en extension. 

[0007] Selon chaque individu, il s'etablit naturelle- 
ment un equilibre des forces exercees par les ligaments, 
dit balance ligamentaire, qu'il est important de respec- 
ter. 

[0008] il faut done pouvoir respecter a la fois la balan- 
ce ligamentaire et eviter que la tension des ligaments 
apres mise en place de la prothese soit trop faible ou 
trop importante par rapport a la situation initiate. 
[0009] A ce jour : 

lors de Toperation, le chirurgien met en tension les 
ligaments au moyen d'un tenseurou de pinces, di- 
tes distracteurs, ceci afin d'ecarter les deux parties 
de I'articulation pourensuite procedera la resection 
des parties femorale et tibiale de I'os et 
e'est par la mesure de I'allongement des ligaments 
et avec son experience que le chirurgien apprehen- 
de la balance ligamentaire. 

[0010] Si Toperation de mise en place de cette pro- 
these ne respecte pas suffisamment cette balance liga- 
mentaire, il se produit ensuite de nombreux desagre- 
ments pour le patient. 

[0011] On connait un dispositif de mesure d'une ba- 
lance ligamentaire (US-5.470.354, WO-92/17113 et 
US-5.656.785) qui consiste, apres pose des deux par- 
ties de la prothese d'un genou, a inserer entre les deux 
parties de la prothese un dispositif de mesure de la pres- 
sion afin de determiner cette balance ligamentaire et 
d'adapter la morphologie de la prothese. 
[001 2] Cela necessite de disposer de protheses avec 
des moyens de reglage ce qui augmente le cout de ces 
protheses. 

[0013] Si on ne dispose pas de protheses reglables, 
il faut soit recouper la partie tibiale, soit fa ire une rotation 
du plan d'appui du femur. 
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[0014] Un autre probleme reside dans le positionne- 
ment des coupes de resection. 

[0015] En effet, la coupe tibiale doit §tre perpendicu- 
laire a Taxe mecanique du tibia, axe generalement con- 
fondu avec Taxe medullaire. 

[0016] II en est de meme avec le femur mais cet axe 
mecanique est generalement incline de quelques de- 
gres de Tordre de 3° a 11° par rapport a Taxe anatomi- 
que du femur. 

[001 7] Le chirurgien utilise generalement des cliches 

de radiographies plans pour determiner les coupes 

theoriques puis, au moyen de reperes anatomiques, il 

positionne les gabarits de coupe. 

[0018] II commence par la coupe tibiale dont Tepais- 

seur ne doit pas 6tre inferieure a une valeur predeter- 

minee, par exemple de huit millimetres. 

[0019] La encore, Texperience du chirurgien est pri- 

mordiale dans le choix des coupes. 

[0020] En effet, le chirurgien doit retirer la partie de 

I'articulation detruite mais doit preserver le plus possible 

la partie saine. 

[0021] On concoit done que le choix des coupes de- 
pend pour beaucoup de Texperience du chirurgien et 
non de parametres physiques totalement maitrises et le 
choix de la coupe influence la balance ligamentaire. 
[0022] L'invention a pour objet de remedier a ces in- 
convenients. 

[0023] A cet effet, l'invention a pour objet un procede 
de mesure de la balance ligamentaire destine a la mise 
en place d'une prothese de genou utilisant un capteur 
pour la mesure d'une grandeur physique proportionnelle 
a la force developpee par les ligaments sur le capteur 
dispose entre les deux parties de I'articulation du genou, 
ce procede etant caracterise en ce qu'on positionne le 
capteur entre une coupe tibiale et I'extremite inferieure 
du femur avant sa resection. 

[0024] L'invention a egalement pour objet Tancillaire 
pour la preparation et la mise en place de la prothese 
du genou. 

[0025] L'invention sera bien comprise a Taide de la 
description ci-apres faite a titre d'exempie non limitatif, 
en regard du dessin ci-annexe, qui represente 
schematiquement : 

figure 1 : vue de face d'une articulation avant resec- 
tion, 

figure 2 : I'articulation apres resection du plateau ti- 
bial, 

figure 3 : un ancillaire mis en place, 
figure 4 : Tancillaire de la figure 3 en vue de dessus, 
figures 5 et 6 : differents ancillaires, objet de l'inven- 
tion. 

[0026] En se reportant au dessin, on voit une articu- 
lation 1 de genou. 

[0027] Celle-ci se compose de deux parties a savoir 
une partie superieure 2 qui est la base du femur et une 
partie superieure 3 qui est le haut du tibia. 
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[0028] Ces deux parties d 'articulation sont reliees par 
le ligament 4 externe et le ligament 5 interne. 
[0029] Ces deux ligaments exercent chacun une trac- 
tion etablissant un equilibre ligamentaire. 
[0030] Pour la pose d'une prothese de genou, on 5 
commence par definir I'emplacement de la coupe tibiale 
6 et on utilise notamment un gabarit de coupe (non re- 
presents ) pour effectuer cette coupe. 
[0031] Pour la definition de la coupe, apres reconsti- 
tution en trois dimensions de la jambe du patient, un cal- 
culateur determine la position de la coupe tibiale. 
[0032] Apres avoir procede a la resection du plateau 
tibial, on insere le dispositif de mesure entre la coupe 
tibiale et on mesure la balance ligamentaire tant en po- 
sition de flexion qu'en position jambe tendue. 
[0033] Avantageusement, I'ancillaire pour la prepara- 
tion de la mise en place d'une prothese de genou com- 
prend au moins un capteur 7 pour la mesure d'une gran- 
deur physique proportionnelle a la force developpee par 
les ligaments sur I'ancillaire dispose entre les deux par- 
ties de I'articulation. 

[0034] Apres ces mesures, les valeurs sont introdui- 
tes a nouveau dans un calculateur qui va determiner la 
position et I'orientation de la coupe femorale en fonction 
de la morphologie de la prothese et du patient. 
[0035] Cela permet done de garantir la preservation 
de la balance ligamentaire naturelle. 
[0036] Dans une forme de realisation, cet ancillaire 
comprend un support 8 pourvu de capteurs 7A de pres- 
sion en vue d'etre positionne entre la coupe tibiale et 
I'extremite inferieure du femur. 

[0037] Le support se positionne sur la coupe tibiale et 
se presente sous la forme d'une plaque en appui sur la 
coupe tibiale et presentant sur sa face superieure les 
capteurs 7A. 

[0038] Par la mesure de la pression qui s'exerce tant 
en extension du membre qu'en flexion, on peutainsi eta- 
blir la balance ligamentaire. 

[0039] Les capteurs de pression sont relies a un dis- 
positif 9 d'affichage de la mesure. 
[0040] On peut utiliser des capteurs de pression de 
type mecanique ou de type ptezoresistif. 
[0041] Concernant les capteurs mecaniques, ce sont 
des capteurs de pression a manometre. 
[0042] Le principe de fonctionnement est le suivant : 
un tube metallique et recourbe communique avec I'en- 
ceinte dans laquelle se trouve le gaz dont on veut me- 
surer la pression. 

[0043] Une des extremites « I'entree » est fixe ; la se- 
conde est libre. Sous Peffet de la pression, le tube se 
deforme et I'extremite libre du tube se deplace. 
[0044] L'extremite de ce tube en deformation etant re- 
lie (par I'intermediaire d'un mecanisme a engrenage) a 
une aiguille, on peut alors lire la pression. 
[0045] On peut egalement remplacer ce tube par une 
membrane qui se deplace en fonction de la pression. 
Un mecanisme relie alors une aiguille a cette membra- 
ne. 



[0046] L'avantage d'utiliser un tel capteur est sa sim- 
plicity d'utilisation. 

[0047] En effet, il ne necessite aucun raccordement 
externe (a I'inverse d'une jauge d'extensometrie) puis- 
qu'il fonctionne de maniere autonome. De plus, la pres- 
sion etant une fonction lineaire de la force appliquee sur 
le verin, la conversion d'une pression en une force est 
facilitee. 

[0048] II suffit pour cela de graduer le cadran en New- 
tons en faisant la conversion. Et enfin, le systeme etant 
entierement mecanique, il est possible de trouver un ap- 
pareil resistant a des conditions severes (135°C, 100% 
d'humidite). 

[0049] Par contre, il augmente I'encombrement de 
I'extenseur. 

[0050] Concernant les capteurs a membrane piezo- 
resistive, avec ce type de capteur, on mesure la defor- 
mation d'une partie de I'enceinte renfermant le fluide 
dont on veut mesurer la pression. 
[0051] On peut placer une jauge sur une membrane 
qui se deforme. La difficulty est de mesurer ces defor- 
mations sur une petite surface. Mais, il existe des cons- 
tructeurs qui fabriquent des capteurs de pression minia- 
ture qui conviendraient au cadre de I'etude. 
[0052] II s'agit dans ce cas d'appareils munis de mem- 
brane piezoresistifs, dont la resistance varie en fonction 
de sa deformee. II sufflrait alors d'enfermer un capteur 
dans chacun des v6rins pour mesurer la pression. 
[0053] L'avantage de ce type de capteur par rapport 
au precedent, est qu'il est moins encombrant (dans le 
bloc operatoire au moins). 

[0054] Par contre, il necessite tout un appareillage a 
I'exterieur de I'enceinte (alimentation, acquisition des 
mesures). La lecture est plus facile (puisqu'il s'agit le 
plus souvent d'un affichage digital). Par contre, cet affi- 
chage ne pourra se faire qu'a I'exterieur de I'enceinte. 
[0055] Dans une autre variante, on utilisera pour cette 
mesure le tenseur 10 utilise pour ecarter les deux par- 
ties de ('articulation. 

[0056] Le tenseur comprend une potence 11 et un pa- 
tin femoral 12. 

[0057] Dans une premiere variante de realisation (fi- 
gure 5), on ajoute au dessus du patin femoral 1 2 existant 
un deuxieme patin femoral 13 libre en translation sur la 
potence et on positionne entre le patin femoral existant 
et le second, un capteur 7B de force. 
[0058] L'ancillaire comprend done un capteur 7B de 
force dispose entre un patin femoral 12 fixe rigidement 
sur une potence et un second patin femoral 13 coulis- 
sant sur ladite potence. 

[0059] Une partie de la potence constituera done une 

gtissiere 14 pour le patin femoral mobile. 

[0060] Pour des raisons d'encombrement, les patins 

femoraux seront alors d'epaisseur reduite. 

[0061] Dans une autre variante de realisation (figure 

6), le tenseur 1 0 comprenant une potence 11 et un patin 

femoral 12 presente, de part et d'autre de la potence, a 

savoir au niveau de la fibre tendue et de la fibre compli- 
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mee, une jauge 7C de contrainte. 
[0062] Cela permet de s'affranchir du point d'applica- 
tion de la force sur le patin et de la section du patin. 
[0063] La potence presente des rainures 14 locali- 
sees au niveau des fibres tendues et comprimees afin 
d'y loger les jauges de contrainte et les fils qui vont les 
relier au dispositif de visualisation de la mesure. 
[0064] Comme indique plus haut, rancillaire permet 
de preserver la balance ligamentaire par une mesure 
precise de la traction des ligaments. 
[0065] La figure 6 montre un patin tibial 1 6 et la partie 
femorale fixee sur la potence. 

[0066] Un systeme expert analysera les valeurs pro- 
duites par les jauges. 



Revendications 

1 . Procede de mesure de la balance ligamentaire d'un 
genou utilisant un capteur (7) pour la mesure d'une 
grandeur physique proportionnelle a la force deve- 
loppee par les ligaments sur le capteur dispose en- 
tre tes deux parties de I'articulation du genou, ce 
procede etant caracterise en ce qu'on positionne 
le capteur entre une coupe tibiale et I'extremite in- 
ferieure du femur avant sa resection. 

2. Procede de mesure de la balance ligamentaire se- 
lon la revendication 1 caracterise en ce qu'on uti- 
lise des capteurs de pression de type pieroresistif. 

3. Procede de mesure de la balance ligamentaire se- 
lon la revendication 1 caracterise en qu'on utilise 
les resultats de la mesure de la balance ligamentai- 
re pour calculer la position et I'orientation de la cou- 
pe femorale. 

4. Ancillaire pour la preparation de la mise en place 
d'une prothese de genou caracterise en ce qu'il 
com p rend un capteur (7B) de force dispose entre 
un patin f6moral (12) fixe rigidement sur une poten- 
ce et un second patin femoral (13) coulissant sur 
ladite potence. 

5. Ancillaire pour la preparation de la mise en place 
d'une prothese de genou selon la revendication 4 
caracterise en ce qu'une partie de la potence 
constitue une glissiere (14) pour le patin femoral 
mobile. 

6. Ancillaire pour la preparation de la mise en place 
d'une prothese de genou selon la revendication 4 
caracterise en ce que le tenseur (10) comprenant 
une potence (11) et un patin femoral (12) presente, 
de part et d'autre de la potence, a savoir au niveau 
de la fibre tendue et de la fibre comprimee, une jau- 
ge (7C) de contrainte. 



7. Ancillaire pour la preparation de la mise en place 
d'une prothese de genou selon la revendication 6 
caracterise en ce que la potence presente des rai- 
nures (14) localisees au niveau des fibres tendues 
s et comprimees afin d'y loger les jauges de contrain- 
te et les fils qui vont les relier au dispositif de visua- 
lisation de la mesure. 
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